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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Kiihlung heiBer Pro- 
zessgase, die im Betrieb von Brennstoffzellen oder bei der Prufung von Brenn- 
stoffzellen-Systemkomponenten, wie beispielsweise Reformer, Misch- und Kondi- 
tioniersysteme oder Katalysatoren, in einem Brennstoffzellenprufstand anfallen. 

An Brennstoffzellenprufstanden (BZPS) mussen die Prozessgase hinsichtlich der 
thermodynamischen KenngroBen (Druck, Temperatur, Volumenstrom) aber auch 
hinsichtlich der Gaszusammensetzung konditioniert werden. Dies kann beispiels- 
weise mit Hilfe einer Gasmischstation (= eine Kombination mehrerer Mass Flow 
Controller) und elektrischer Heizer bzw. Warmetauscher realisiert werden Die 
Gasstrome fur Anode und Kathode werden dabei bis zu Temperaturen von ca 
800°C vorgewarmt bevor diese den Brennstoffzellenkomponenten (z.B. Reformer 
oder Stack) zugefuhrt werden. Entsprechend der chemischen bzw. elektroche- 
mischen Reaktion in den Brennstoffzellenkomponenten konnen die Gastempera- 
turen am Austritt der jeweiligen Komponente ansteigen oder aber auch absinken. 
In den meisten Fallen ist aber eine zusatzliche Kuhlvorrichtung fur die Prozess- 
gase erforderlich, bevor diese in den Prufstandsabzug geleitet werden konnen 
(Explosionsgefahr!). Zusatzlich ist eine entsprechende Verdunnung - deutlich 
unterhalb der Explosionsgrenze - der Prozessgase im Abzug erforderlich. 

Brennstoffzellen-Stacks werden ublicherweise mit Hilfe einer elektronischen Last 
elektrisch belastet. Die dabei entstehende Warme muss ebenso abgefuhrt wer- 
den. Marktubliche Gerate werden dabei luft- oder wassergekuhlt angeboten. 

SchlieBlich entsteht durch die chemischen und elektrochemischen Reaktionen in 
einem Brennstoffzellen-Stack Warme, welche ebenso aus dieser Komponente mit 
Hilfe einer Kuhlvorrichtung abgefuhrt werden muss. 

Aus diesem Grund ist fur Brennstoffzellenprufstande ein externer Kuhlwasseran- 
schluss erforderlich. Ein externer Kuhlwasserkreislauf bewirkt jedoch einen be- 
trachtlichen Mehraufwand fur die jeweilige Laborinfrastruktur. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zur Kuh- 
lung heiBer Prozessgase, die im Betrieb von Brennstoffzellen oder bei der Pru- 
fung von Brennstoffzellen-Systemkomponenten, wie beispielsweise Reformer 
Misch- und Konditioniersysteme oder Katalysatoren, in einem Brennstoffzellen- 
prufstand anfallen, derart zu verbessern, dass auf einen externen Kuhlwasseran- 
schluss verzichtet werden kann. 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die heiBen Prozess- 
gase zumindest einer Warmetauschereinheit zugefuhrt werden, urn die Tempe- 
ratur im Prozessgas vor dem Eintritt in eine Abzugeinrichtung des Prufstandes 
abzusenken, sowie dass die Abwarme der Warmetauschereinheit mit der in die 
Abzugeinrichtung einstromenden Umgebungsluft abgefuhrt wird. 

Eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zeichnet sich dadurch aus, dass im heiBen Prozessgasstrom zumindest 
ein Warmetauscher angeordnet ist, welcher die Eintrittstemperatur des Prozess- 
gases vor dem Eintritt in eine Abzugeinrichtung absenkt, sowie dass eine Ein- 
richtung zur Kuhlung des Warmetauschers mit Hilfe der in die Abzugeinrichtung 
einstromenden Umgebungsluft vorgesehen ist. 

Beispielsweise kann eine Kuhlereinheit in eine Abzughaube (Esse) integriert sein, 
welche sich unmittelbar oberhalb bzw. auf dem Brennstoffzellenprufstand befin- 
det, und diese Kuhlereinheit mit dem Warmetauscher der Prozessgase und/oder 
einer elektronischen Last und/oder einem Warmetauscher zur Kuhlung einer 
Brennstoffzellen-Komponente mit einem zirkulierenden Kuhlmittel in Verbindung 
gebracht werden (= Primarkuhlkreis). Die Kuhlereinheit in der Esse wird dabei 
durch den Volumenstrom der Luftungsanlage gekuhlt (= Sekundarkuhlkreis). 
Voraussetzung dabei ist, dass der Volumenstrom der Luftungsanlage wesentlich 
groBer ist als der Volumenstrom der zu kuhlenden Prozessgase. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen in schema- 
tischen Darstellungen naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eine Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Kuhlung heiBer Prozessgase, die beim Betrieb von Brennstoffzellen anfallen, 
Fig 2 eine Subvariante der Ausfuhrung gemaB Fig.l, sowie die Fig.3 und 4 Van- 
anten der Vorrichtung zur Kuhlung heiBer Prozessgase die bei der Prufung eines 
Reformers bzw. der Prufung eines Misch- und Konditioniersystems fur Brenn- 
stoffzellen anfallen 

Fig 1 zeigt in einer ersten Ausfuhrungsvariante der Erfindung einen Brennstoff- 
zellenprufstand 1 mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Kuhlung heiBer 
Prozessgase, die beim Betrieb einer Brennstoffzelle oder eines Brennstoffzellen- 
Stacks 2 anfallen. Die primaren Prozessgase fur den Betrieb der Brennstoffzelle 
werden von einer Misch- und Konditioniereinheit 3 mit einstellbaren Werten fur 
Druck Temperatur und Gaszusammensetzung zur Verfugung gestellt, wobei se- 
parate elektrische Heizeinrichtungen 4 fur den Brennstoff F und das Oxidations- 
mittel O beispielsweise Luft, vorgesehen sind. Sowohl an der Anodenseite A als 
auch an der Kathodenseite K der Brennstoffzelle 2 sind in den heiBen Prozess- 



gasstromen 5 jeweils Warmetauscher 6 angeordnet, welche die Eintrittstempe- 
ratur V bzw. t A ' der Prozessgase in die Abzugeinrichtung 7 des Prufstandes 1 im 
Vergleich zu den Austrittstemperaturen t K bzw. t A aus der Brennstoffzelle wirk- 
sam absenken (Beispiel fur die Temperaturverhaltnisse anfuhren). Die Abzugein- 
richtung 7 weist eine Abzughaube bzw. Esse 8 auf, sowie eine Ventilator- oder 
Saugemrichtung 9, mit welcher die Prozessgase mit Hilfe der im Uberschuss ein- 
stromenden Umgebungs- bzw. Laborluft 10 verdunnt und abgefuhrt werden Die 
Ventilator- bzw. Saugeinrichtung 9 kann durch die Laborentluftung realisiert sein 
mehrere Prufstande zusammenfassen und auch weiter entfernt von den einzel- 
nen Abzughauben angeordnet sein. 

Weiters ist es von Vorteil, wenn die Abgase der Abzugeinrichtung einer Warme- 
ruckgewinnung (nicht dargestellt) zugefuhrt werden. Die ruckgewonnene Ab- 
warme kann zur Temperierung der Laborzuluft oder auch zur Vorwarmung der 
Prozessgase am Prufstand verwendet werden. 

Bei der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 1 sind die Warmetauscher 6 als Kuhl- 
mittel/Gas-Warmetauscher ausgefuhrt und uber einen Kuhlmittelkreislauf 11 mit 
e.ner in der Abzugshaube 8 angeordneten Kuhlereinheit 12 verbunden. Das im 
Kuhlmittelkreislauf 11 zirkulierende Kuhlmittel, beispielsweise Wasser, transpor- 
tiert die Abwarme der Warmetauscher 6 in die Kuhlereinheit 12, welche durch die 
mit der Temperatur t 0 einstromende Umgebungsluft 10 gekiihlt wird. Durch diese 
MaBnahme gelangen die Prozessgasstrome gekiihlt und verdunnt in die Ab- 
zugseinrichtung, so dass die Abfuhr der Prozessgase ohne Explosionsgefahr ge- 
wahrleistet ist. Eine an der Brennstoffzelle angeschlossene elektrische Last 17 
oder e.ne andere zu kuhlende Brennstoffzellenkomponente kann uber einen 
Kuhlkreislauf 18 (strichpunktiert angedeutet) mit der Kuhlereinheit 12 fur die 
Warmetauscher 6 oder einer separaten Kuhlereinheit 12' in der Abzugeinrichtung 
7 verbunden sein. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind die beiden Warmetau- 
scher 6' als Luft/Gas-Warmetauscher ausgefuhrt, welche platzsparend in der Ab- 
zugshaube der 8 der Abzugseinrichtung 7 angeordnet sind und direkt von der in 
die Abzugseinrichtung einstromenden Umgebungsluft 10 gekiihlt werden. 

Die Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 3 zeigt den Priifbetrieb eines Reformers 13 
welchem aus der Misch- und Konditioniereinheit 3 die erforderlichen Mengen an 
Brennstoff F und Luft O in einer einstellbaren Konditionierung zugefuhrt werden 
Das aus dem Reformer 13 mit einer Temperatur t austretende, heiBe Reformat 
w.rd im Luft/Gas-Warmetauscher 6' in der Abzughaube 8 auf eine Temperatur t' 
abgekuhlt und durch die Abzugeinrichtung 7 gefahrlos abgefiihrt. 



(' t- C O < c r, c C 

C O C COO o o t> r n 

C' o o o rcoc c coo o»<oo 

n o O c. n Cl 0 

1 •' -°4 - f r>r <• 

SchlieBlich kann - wie in Fig. 4 dargestellt ~ die Misch- und Konditioniereinheit 3 
selbst einer Uberprufung unterzogen werden. Die beiden entsprechend konditio- 
nierten primaren Prozessgasstrome (Luft und Brennstoff) werden den Warmetau- 
schern 6 zugefuhrt, welche wie in der Ausfuhrung gemaS Fig. 1 uber einen 
Kuhlmittelkreislauf 11 mit einer Kuhlereinheit 12 in Verbindung stehen. Das 
Kuhlmittel wird mit einer Pumpe 16 umgewalzt, 

Bei alien Ausfuhrungsvarianten kann in der Abzugseinrichtung 7 ein Katalysator 
14 in Stromungsrichtung vor oder nach der Kuhlereinheit 12 bzw. des Warme- 
tauschers 6 1 angeordnet sein. Von Vorteil ist weiters die Anbringung eines Kon- 
densat- bzw. Wasserabscheiders 15 ausgangseitig der Abzugeinrichtung 7. 




PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Kuhlung hei6er Prozessgase, die im Betrieb von Brenn- 
stoffzellen oder bei der Prufung von Brennstoffzellen-Systemkomponenten, 
wie beispielsweise Reformer, Misch- und Konditioniersysteme oder Kataly- 
satoren, in einem Brennstoffzellenprufstand anfallen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die heiBen Prozessgase zumindest einer Warmetauscherein- 
heit zugefiihrt werden, um die Temperatur im Prozessgas vor dem Eintritt in 
eine Abzugeinrichtung des Prufstandes abzusenken, sowie dass die Ab- 
warme der Warmetauschereinheit mit der in die Abzugeinrichtung einstro- 
menden Umgebungsluft abgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme- 
tauschereinheit als Luft/Gas-Warmetauscher ausgefuhrt ist und direkt von 
der in die Abzugeinrichtung einstrdmenden Umgebungsluft gekuhlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme- 
tauschereinheit als Kuhlmittel/Gas-Warmetauscher ausgefuhrt ist und dass 
eine vom Kiihlmittel durchstromte Kuhlereinheit von der in die Abzugein- 
richtung einstromenden Umgebungsluft gekuhlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umgebungsluft zur Verdunnung der Prozessgase im Oberschuss 
zugefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis H, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgase der Abzugeinrichtung einer Warmeruckgewinnung zuge- 
fiihrt werden. 

Vorrichtung zur Kuhlung heiSer Prozessgase, die im Betrieb von Brennstoff- 
zellen (2) oder bei der Prufung von Brennstoffzellen-Systemkomponenten, 
wie beispielsweise Reformer (13), Misch- und Konditioniersysteme (3) oder 
Katalysatoren, in einem Brennstoffzellenprufstand (1) anfallen, dadurch 
gekennzeichnet, dass im heiBen Prozessgasstrom (5) zumindest ein War- 
metauscher (6, 6') angeordnet ist, welcher die Eintrittstemperatur des Pro- 
zessgases vor dem Eintritt in eine Abzugeinrichtung (7) absenkt, sowie dass 
eine Einrichtung zur Kuhlung des Warmetauschers mit Hilfe der in die Ab- 
zugeinrichtung (7) einstromenden Umgebungsluft (10) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme- 
tauscher als Luft/Gas-Warmetauscher (6') ausgefuhrt ist, welcher in oder 



8. 



9. 



eingangsseitig einer Abzughaube (8) der Abzugeinrichtung (7) angeordnet 



10. 



ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme- 
tauscher als Kuhlmittel/Gas-Warmetauscher (6) ausgefuhrt ist, welcher m.t 
einer in der Abzugeinrichtung (7) angeordneten Kuhlereinheit (12) uber em 
in einem Kuhlmittelkreislauf (11) zirkuiierendes Kiihlmittel in Verbindung 



steht. 



Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass e.ne an der 
Brennstoffzelle (2) angeschlossene elektrische Last (17) oder eine zu kuh- 
lende Brennstoffzellenkomponente uber einen Kuhlkreislauf (18) mit e.ner 
Kuhlereinheit (12, 12') in der Abzugeinrichtung (7) verbunden .st. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9 , dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Abzugeinrichtung (7) ein Katalysator (14) und/oder ein Konden- 
sat- bzw. Wasserabscheider (15) angeordnet ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kuhlung heiBer Pro- 
zessgase, die im Betrieb von Brennstoffzellen (2) oder bei der Pmfung von 
Brennstoffzellen-Systemkomponenten, wie beispielsweise Reformer (13), Misch- 
und Konditioniersysteme (3) oder Katalysatoren, in einem Brennstoffzellenpruf- 
stand (1) anfallen. Zur Vermeidung eines externen Kuhlwasseranschlusses ist im 
heiSen Prozessgasstrom (5) zumindest ein Warmetauscher (6, 6') angeordnet, 
welcher die Eintrittstemperatur des Prozessgases in die Abzugeinrichtung (7) ab- 
senkt, wobei weiters eine Einrichtung zur Kuhlung des Warmetauschers mit Hilfe 
der in die Abzugeinrichtung (7) einstromenden Umgebungsluft (10) vorgesehen 
ist. 



Fig. 1 



